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57© Resumen:
Procedimiento para el conformado de materiales cerámi-
cos y/o metálicos por gelificación de carragenatos.
La presente invención se refiere a un procedimiento para
el conformado de piezas de forma simple o compleja a
partir de suspensiones acuosas, que comprende las eta-
pas de preparación de una suspensión estable de los pol-
vos cerámicos y/o metálicos en agua, la adición de un ge-
lificante, bien en forma de polvo o disuelto previamente en
agua, el llenado de un molde con la mezcla a una tempe-
ratura superior a la Tg, y el moldeo rápido por descenso
de la temperatura por debajo de la Tg del aglomerante.
Como aditivo gelificante se utilizan polisacáridos de la fa-
milia de los carragenatos. La invención es adecuada para
el conformado de piezas por simple vertido de la mezcla
en el molde o por métodos que utilizan presión, como el
moldeo por inyección a baja presión.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.E
S
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DESCRIPCION
Procedimiento para el conformado de mate-
riales ceramicos y/o metalicos por gelicacion de
carragenatos.
Sector de la tecnica
La presente invencion se reere al empleo de
un nuevo aditivo gelicante para el conformado
de piezas en los sectores ceramico y pulvimetalur-
gico. Mas detalladamente, la presente invencion
se reere a un metodo de conformado a partir de
suspensiones acuosas por adicion de polisacaridos
de la familia de los carragenatos, que gelican pa-
ra formar un producto solido de geometra simple
o compleja y elevada resistencia en verde.
Estado de la tecnica
La produccion de piezas ceramicas y/o metali-
cas que tengan forma casi nal antes de la sinteri-
zacion es deseable en muchas areas de tecnologa.
Tal es el caso de componentes para maquinas y
motores, boquillas de alta resistencia al desgaste,
etc., en donde las ceramicas avanzadas han de-
mostrado su enorme potencialidad. En algunas
aplicaciones se requiere el empleo de metales con-
formados por tecnicas de pulvimetalurgia, como
es el caso de las pilas de combustible, en donde
la geometra de las piezas y la porosidad exigida
a las mismas impiden el empleo de tecnicas de
deformacion.
Se pueden obtener piezas de forma compleja
por mecanizado de una pieza en verde mas sim-
ple, etapa crtica del procesamiento ceramico por
sus elevados costes, largos tiempos y alto nivel de
rechazos. Otra posibilidades el vertido o inyeccion
de una mezcla fluida (suspension o pasta) que ge-
lica en un molde, bien por polimerizacion qu-
mica de monomeros (Janney, U.S. Pat 4894194,
1990: Janney, Omatete, U.S. Pat. 5028362, 1991)
o por gelicacion termica. Ambos tipos de pro-
cesos son conocidos en el sector ceramico y pulvi-
metalurgico.
Una de las tecnicas mas utilizadas para la pro-
duccion de piezas de forma compleja es el mol-
deo por inyeccion, que consiste en la inyeccion de
una mezcla de polvo ceramico/polmeros a una
presion que oscila entre 10 y 150 MPa (B.C. Mut-
suddy, R.G. Ford, Chapman & Hall, Cambridge,
EEUU, 1995). Sin embargo, esta tecnica presenta
serios problemas ya que se requieren altas concen-
traciones de polmeros (20-50 %), lo que implica
que los ciclos de eliminacion de organicos sean de-
masiado prolongados y provoquen la aparicion de
grietas o la deformacion de las piezas moldeadas.
Esto condujo al desarrollo de un proceso de
moldeo por inyeccion a baja presion (LPIM) en el
que los polmeros utilizados como vehculo sopor-
te se sustituyeron por menores concentraciones de
ceras y paranas (10-20 %). La menor viscosidad
de estas mezclas permitio rebajar la presion de
inyeccion a menos de 1 MPa (J.A. Mangels, Am.
Ceram. Soc. Bull. 73 [5] 37-41, 1994). Un avance
posterior fue el desarrollo de este metodo para la
gelicacion de suspensiones acuosas. El proceso
de LPIM tiene su origen en el comportamiento
de gelicacion de la metilcelulosa y sus deriva-
dos, que gelican por encima de la Tg (N. Sarkar,
G. K. Greminger, Am. Ceram. Soc. Bull. 61[11]
1280-84, 1983). Por lo tanto, la gelicacion ocurre
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al inyectar una mezcla fra en un molde caliente.
Esta propiedad de gelicacion termica fue utili-
zada por primera vez en 1976 por Rivers (R.D.
Rivers, U.S. Pat 4 113480, 1978) para el moldeo
por inyeccion de polvos. Posteriormente se han
descrito diversas patentes en las que se utiliza
metilcelulosa u otros medios plasticos (p.ej. al-
cohol polivinlico) para el conformado de polvos
ceramicos o metalicos por moldeo por inyeccion
(Nozomi et al. JP1150501, 1989).
El empleo de aglomerantes que gelican al re-
frigerar la suspension por debajo de la Tg del
aditivo fue descrito por primera vez por Fanelli
et al. (J. Am. Ceram. Soc. 72 [10] 1833-36,
1989), quienes propusieron el uso de derivados
del agar para el conformado por LPIM de suspen-
siones acuosas calentadas por encima de la Tg e
inyectadas en un molde refrigerado, de forma que
se produca la gelicacion inmediata del aglome-
rante. En este proceso se utilizan suspensiones
acuosas con contenidos en solidos de 40-50 % vol
previamente defloculadas sobre las que se a~nade
una baja concentracion de gelicante (2-3 % vol).
Mas recientemente se han descrito otros me-
todos de conformado por gelicacion de agaroides
a~nadiendo agua tratada magneticamente (Masa-
katsu et al. JP4088101, 1992) o bien empleando
composiciones capaces de mejorar la resistencia
de gel, como por ejemplo las basadas en boratos
(US5746957, 1998) o la adicion de polietilenimina
(WO9217421, 1992). Tambien se ha descrito el
uso de agaroides para el moldeo de sensores de
oxgeno a base de circona (WO9300308, 1992) o
para la preparacion de mezclas basadas en oxido
de aluminio con SiO2-MgO-CaO para aplicacio-
nes mecanicas y electricas (WO9855424, 1999).
En cualquiera de los metodos de conformado a
partir de suspensiones es necesario asegurar la es-
tabilidad y homogneneidad de las mismas. Esto
exige un estudio especco de adecuacion de la
suspension utilizando aditivos defloculantes, bien
de tipo electrostatico, esterico, electroesterico,
etc., segun las caractersticas sicoqumicas de
cada material (R. Moreno, Am. Ceram. Soc.
Bull., 71 [10] 1521-31, 1992). Ademas, la estabili-
dad esta fuertemente afectada por las condiciones
de temperatura. Por ello, es importante estudiar
y controlar previamente la estabilidad de la sus-
pension no solo a temperatura ambiente, sino a
la temperatura de preparacion de la mezcla y de
inyeccion, ya que una suspension estable a tem-
peratura ambiente puede sufrir desestabilizacion
a temperaturas mas altas (Millan et al. Bol. Soc.
Esp. Ceram. Vidr. 38 [2] 93-99, 1999).
En la presente invencion se describe un meto-
do de conformado de polvos ceramicos y/o meta-
licos empleando carragenatos como material ge-
licante. Los carragenatos constituyen una fa-
milia de polisacaridos sulfatados basados en la D-
Galactosa, presentandose normalmente como una
mezcla de distintas fracciones de polmeros que
presentan diversas estructuras. De todas ellas, las
de mayor proyeccion en la industria (normalmen-
te en alimentacion, cosmeticos, pastas dentrcas,
etc) son las fracciones kappa (), iota () y lamb-
da (). La proporcion de sulfatos vara para cada
fraccion, oscilando entre 24,9% en el caso de una
fraccion  pura y 52,2% para una fraccion  teo-
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ricamente pura. Es de gran interes conocer el
comportamiento de los carragenatos frente a los
diversos cationes que pueden unirse a los grupos
semiester sulfato. As, en la serie Na+, Ca+, K+,
la sustitucion de estos cationes reduce la visco-
sidad de la disolucion a la vez que aumenta su
poder gelicante. Este efecto aumenta en la serie
de carragenatos , , . De esta forma, un carra-
genato  sodico tendra la mayor viscosidad y el
menor poder gelicante, mientras que un  pota-
sico tendra la menor viscosidad y el mayor poder
gelicante.
La gelicacion ocurre por enfriamiento, que
provoca que las moleculas con una conformacion
de ovillo pasen a formar helices sencillas, luego
dobles y, nalmente, agrupaciones de helices. En
el caso del  carragenato el paso de las helices es
menor, pudiendo generar dobles helices antipa-
ralelas. Las helices se forman mediante puentes
de hidrogeno y la presencia de agentes caotropi-
cos, tales como la urea, la guanidina, o sales como
el ioduro potasico o el tiocianato sodico, impiden
o dicultan la gelicacion.
En la presente invencion, se describe el empleo
de esta familia de aditivos para obtener piezas de
forma compleja a partir de suspensiones acuosas
de polvos ceramicos y/o metalicos, bien por ver-
tido, bien por inyeccion, y que pueden ser sinte-
rizadas tras el secado sin necesidad de un ciclo
especco de extraccion de organicos. Los carra-
genatos se utilizan habitualmente en los sectores
de alimentacion y cosmetica, pero no se han uti-
lizado en el conformado de polvos. Sus ventajas
principales residen en que poseen una elevada re-
sistencia de gel que los hace muy adecuados para
el conformado de polvos por gelicacion termica
en concentraciones muy bajas y que, ademas, su
costo es muy inferior al de la agarosa, que es el
aditivo mas usado en este tipo de aplicaciones.
Descripcion de la invencion
Breve descripcion de la invencion
El objetivo de la presente invencion es propor-
cionar un procedimiento para el conformado de
piezas de forma simple o compleja a partir de sus-
pensiones acuosas, que comprende las etapas de
preparacion de una suspension estable de los pol-
vos ceramicos y/o metalicos en agua, la adicion de
un gelicante, bien en forma de polvo o disuelto
previamente en agua, el llenado de un molde con
la mezcla a una temperatura superior a la Tg,
y el moldeo rapido por descenso de la tempera-
tura por debajo de la Tg del aglomerante. Como
aditivo gelicante se utilizan polisacaridos de la
familia de los carragenatos.
La invencion es adecuada para el conformado
de piezas por simple vertido de la mezcla en el
molde o por metodos que utilizan presion, como
el moldeo por inyeccion a baja presion.
En la invencion se utilizan suspensiones con
concentraciones de polvos ceramicos y/o metali-
cos de 20-60 % vol. y concentraciones tpicas de
0,3-3% peso (con respecto al polvo) de carrage-
nato, con el n de proporcionar una resistencia de
gel superior a 100 g/cm2, medido a temperatura
ambiente.
Descripcion detallada de la invencion
La novedad de la invencion reside en el uso
de carragenatos como material gelicante para el
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conformado de polvos ceramicos, tales como ce-
ramicas tecnicas: alumina, mullita, nitruros, car-
buros, etc. o ceramicas tradicionales: gres, por-
celanas, y/o polvos metalicos, tales como titanio,
aceros, niquel, etc., as como materiales compues-
tos ceramica/ceramica, ceramica/metal y metal/-
metal. El proceso de gelicacion del aglomerante
requiere la presencia de un vehculo lquido, en
este caso agua, que provoca la formacion de las
estructuras helicoidales por puentes de hidrogeno.
Para un maximo aprovechamiento del sistema ge-
licante es preciso llegar a su disolucion total en
agua, generalmente a temperaturas superiores a
70C para el  carragenato, dependiendo de la
concentracion y de los cationes presentes.
El enfriamiento de esta disolucion proporciona
un gel rgido, termo-reversible, y de alta resisten-
cia, del orden de 1000 g/cm2 al 1,5% y 20C.
La temperatura de gelicacion se situa normal-
mente entre 35 y 50C, dependiendo de las carac-
tersticas de la disolucion. Dado que la resistencia
del gel aumenta con la concentracion de carrage-
nato, se pueden producir piezas de mayor comple-
jidad, tama~no y resistencia simplemente aumen-
tando la concentracion del polisacarido en diso-
lucion.
El proceso de conformado de piezas cerami-
cas y/o metalicas propuesto consiste en la prepa-
racion de una suspension estable de los polvos
de partida a la cual se incorpora el carragenato.
Este puede ser incorporado de dos formas dife-
rentes: 1) adicion en forma de polvo a la sus-
pension, homogeneizacion de la mezcla en fro,
y posterior calentamiento de la mezcla por en-
cima de unos 70C para conseguir la completa
disolucion del gelicante, 2) disolucion previa del
carragenato en agua (a temperaturas normalmen-
te superiores a 70-80C), el calentamiento de la
suspension a una temperatura superior a la de ge-
licacion (tpicamente 35-45C) y la adicion de la
disolucion de carragenato en caliente.
En ambos casos, el moldeo se efectua por ver-
tido o inyeccion de la mezcla caliente en un molde
refrigerado a una temperatura inferior a la Tg del
carragenato, lo que provoca la gelicacion de la
mezcla reproduciendo la forma del molde. Una
vez gelicada la pieza, operacion que puede con-
sumir escasos segundos, dependiendo de la con-
centracion de gelicante, se extrae del molde.
Posteriormente se procede al secado de la pie-
za consolidada, bien de forma convencional en ai-
re o acelerado mediante el uso de estufas, corrien-
tes de aire, microondas, etc.
Tras el secado, la pieza se somete al ciclo ter-
mico necesario para la sinterizacion, sin necesidad
de una etapa especca de extraccion de organi-
cos, dada su baja concentracion. La gura 1 ilus-
tra el esquema del proceso propuesto.
Las suspensiones a utilizar para el conforma-
do se preparan en agua. Las concentraciones de
producto solido son de 20-60 % en volumen, de-
pendiendo de la naturaleza del polvo. Es de-
seable conseguir la mayor concentracion posible,
siempre que la mezcla sea sucientemente fluida
para permitir un llenado del molde completo y
uniforme. La estabilizacion de la suspension es
clave para asegurar la uniformidad del produc-
to nal. El metodo de fabricacion propuesto es
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valido para suspensiones estabilizadas por cual-
quier mecanismo de estabilidad, electrostatico,
esterico, electrosterico, etc., ya que el gel se ge-
nera por formacion de estructura en el disolvente
y no por asociacion o formacion de puentes entre
partculas.
Para evitar la gelicacion de la mezcla antes
del conformado, la temperatura de la suspension
debe mantenerse por encima de la Tg del geli-
cante. La concentracion a a~nadir de carragenato
en disolucion depende de la resistencia de gel re-
querida. Normalmente, la concentracion de carra-
genato necesaria para obtener piezas en verde su-
cientemente rgidas para su manipulacion es de
al menos 0,3 % con respecto al peso de solidos en
la suspension e inferior al 3 %. La gura 3 mues-
tra la variacion de viscosidad de una disolucion de
 carragenato en agua al 2 % peso en funcion de la
temperatura. Al calentar la disolucion preparada
en fro, la viscosidad aumenta a temperaturas de
40-60C, debido a que comienza la disolucion del
carragenato. A temperaturas superiores, el des-
censo de viscosidad indica la disolucion total de
carragenato. Dicha disolucion es transparente y
muy fluida. Durante el enfriamiento, tiene lugar
un aumento brusco de viscosidad a temperaturas
tpicas de 35-45C, correspondientes a la geli-
cacion.
Tras la preparacion de la suspension de polvos
y la adicion de gelicante, manteniendo la mez-
cla a temperatura superior a la de gelicacion, se
procede al conformado por vertido o por inyec-
cion de la mezcla en un molde cuya temperatura
es inferior a la de gelicacion. En el caso de la in-
yeccion bastan bajas presiones, normalmente por
debajo de 0,5 MPa, dada la baja viscosidad de la
mezcla. La gelicacion puede conseguirse simple-
mente por refrigeracion del molde con agua co-
rriente o cualquier otro sistema de enfriamiento.
Los tiempos tpicos de gelicacion dependen del
espesor de la pieza a consolidar, siendo inferiores
a 5 s para una pieza de 10 mm de espesor.
Tras el moldeo y enfriamiento se procede a la
extraccion de la pieza en verde, que no requie-
re especiales cuidados de manipulacion dada su
elevada consistencia. La pieza consolidada se in-
troduce en el horno directamente o tras su secado
de forma convencional. En el horno se procede al
tratamiento termico adecuado en funcion del tipo
de material, sin necesidad de utilizar soportes o
lechos, ni de establecer cielos termicos especcos
para la extraccion de organicos.
Los productos nales obtenidos por este pro-
cedimiento pueden tener formas complejas, nales
o casi nales, y pueden alcanzar densidades ele-
vadas, incluso superiores al 98 % de la densidad
teorica. La contraccion nal depende del tipo de
material y del contenido en solidos de la suspen-
sion. As, para el caso de la alumina, se tiene una
contraccion del orden de 18 %, similar a la ob-
tenida para piezas conformadas por tecnicas de
colaje.
Descripcion detallada de los dibujos
Las guras 1 y 2 describe las etapas del pro-
ceso de conformado por gelicacion de carragena-
tos segun dos rutas alternativas.
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- La Figura 1
A: MEZCLADO 20 min. (Agitador de
Helices)
B: MOLINO DE BOLAS (6 hrs.)
C: MOLINO DE BOLAS (2 hrs.)
D: CALENTAMIENTO a T=65C C 
5C
E: CARGA DE LA MAQUINA a T =
65C C  5C
F: INYECCION 5-30 Seg.
G: DESMOLDEO
H: SECADO a T=Tamb 24 hrs.
I: SINTERIZACION
- La gura 2
I: MEZCLADO 20 min. (Agitador de
Helices)
II: MOLINO DE BOLAS (6 hrs.)
III: CALENTAMIENTO DE LA SUS-
PENSION (60C)
IV: CALENTAMIENTO (T>90C)
V: MEZCLADO/MANTENIMIENTO a
T=65C  5C
VI: CARGA DE LA MAQUINA a T =
65C  5C
VII: INYECCION 5-30 Seg.
VIII: DESMOLDEO
IX: SECADO a T=Tamb 24 hrs
X: SINTERIZACION
La gura 3 muestra la variacion de viscosidad
de una mezcla de  carragenato en agua al 2 %
peso, sin ningun tratamiento termico previo, en
funcion de la temperatura. La medida de viscosi-
dad se ha realizado en un reometro (Haake RS50,
Alemania) manteniendo un gradiente de cizalla
de 100 s−1, con un ciclo de calentamiento de 25 a
92C a una velocidad de 2,1C/min y enfriamien-
to desde 92 a 25C a una velocidad de 1,2C/min.
Ejemplo de realizacion de la invencion
Ejemplo 1
Se preparo una suspension para el moldeo de
Al2O3 de alta pureza (CONDEA HPA05, Alema-
nia) en agua desionizada en las siguientes propor-
ciones: 163,2 g de Al2O3, 40,8 g de agua (concen-
tracion en solidos de 80 % peso o 50 % volumen).
Para estabilizar la mezcla se empleo un polielec-
trolito comercial consistente en una sal amonica
de acido poliacrlico (Duramax D3005, Rohm and
Haas, USA) que es suministrado en disolucion
acuosa con un contenido de materia activa del
40 %. A la mezcla anterior se a~nadieron 1,6 g
de la disolucion de defloculante tal y como viene
suministrada (1 % peso con respecto al peso de
solidos). La suspension, constituida por la mez-
cla de polvo, agua y defloculante, se homogeneizo
en molino de bolas durante 6h. La suspension as
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preparada posea una viscosidad de < 0,1 Pa.s a
temperatura ambiente, medida a un gradiente de
cizalla de 100 s−1.
Por otra parte, se preparo el sistema gelican-
te disolviendo 5,6 g de carragenato (Secogel TC,
Hispanagar, Espa~na) en 94,4 g de agua. Tras el
estudio reologico de la mezcla en funcion de la
temperatura, se comprobo que solo calentando
por encima de 80C se consegua la disolucion
completa del carragenato. Una vez disuelto el
aditivo, la disolucion mantena baja viscosidad a
temperaturas superiores a 45C y solo por debajo
de esta temperatura comenzaba a gelicar.
A la suspension inicial se a~nadieron 7,2 g de
disolucion de carragenato al 5,6 % manteniendo
la temperatura a unos 60-65C. La mezcla de
moldeo se homogeneizo por agitacion mecanica
durante 10 min y se inyecto posteriormente en
un molde metalico refrigerado con agua corriente.
Para la inyeccion se utilizo una maquina de mol-
deo a baja presion (Peltsman MIGL28, USA)
a una presion maxima de 0,5 MPa. Se prepa-
raron probetas paralelepipedicas de dimensiones
60x10x10 mm, variando el tiempo de inyeccion
entre 5 y 30 s, durante los cuales el molde era re-
frigerado por el paso de agua corriente. Tras la
inyeccion se extrajeron las piezas de los moldes
y se dejaron secar al aire durante 24 h. Una vez
secas las piezas, se determino la perdida de peso,
la contraccion y la densidad en verde. Se obtuvie-
ron valores tpicos de contraccion lineal inferiores
a 5 %, perdida de peso de 18-20 % y densidad en
verde de 58 % de la teorica. Las piezas secas se so-
metieron a un ciclo de coccion de 1550C/2h con
rampas de subida y bajada de 5C/min. La den-
sidad nal tpica tras la sinterizacion es de 3,90
g/cm2 (>98 % de la teorica) y la contraccion total
tras el sinterizado es del orden de 18 %.
Ejemplo 2
Se preparo una suspension acuosa de nitruro
de silicio para moldeo a~nadiendo oxidos cerami-
cos para la sinterizacion en presencia de una fase
lquida. La proporcion de cada componente en la
mezcla era la siguiente: 94,0 g de Si3N4 (LC12N
Hermann C. Starck, Alemania), 3,0 g de Al2O3
(Condea HPA05, Alemania), 3,0 g de Y2O3 (Man-
doval, UK), 43 g de agua desionizada. El con-
tenido en solidos de la suspension era de 41,8 %
volumen, 70 % peso. La estabilidad de la suspen-
sion se consiguio por adicion de una base fuerte
(hidroxido de tetrametil amonio) hasta pH  11,
lo que supone un mecanismo electrostatico de es-
tabilizacion. La mezcla se homogeneizo en molino
de bolas durante 24 h.
Una vez preparada la suspension y comproba-
da su estabilidad a temperaturas comprendidas
entre 25 y 65C, se calento a unos 55-65C y se
a~nadieron 25 g de disolucion de carragenato al 2 %
preparada previamente por calentamiento a unos
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90C y mantenida a una temperatura de 55-65C.
La mezcla suspension/gelicante se homogeneizo
por agitacion mecanica durante al menos 10 min
manteniendo esta temperatura. Posteriormente
se vertio sobre un molde metalico refrigerado con
agua corriente, Tras el moldeo por vertido se ex-
trajeron las piezas gelicadas y se dejaron secar
al aire durante 24 h. Las piezas en verde se carac-
terizaron de la misma forma que se describe en el
ejemplo 1. La contraccion lineal en verde es del
orden de 15 %, y la densidad en verde obtenida
de 1,65-1,70 g/cm3 (> 50 % de la teorica).
Una vez secas, las piezas se sometieron a un
ciclo estandar de sinterizacion sin presion en un
horno de camara de grato haciendo pasar flujo
de N2. El tratamiento termico se realizo en crisol
de nitruro de boro con un lecho de polvo de la
misma composicion que la del material a sinteri-
zar. Se utilizo el siguiente ciclo termico: subida
a 20C/min hasta 1200C y a 10C/min hasta
1750C, 2 h de estancia a esta temperatura, y
bajada a 10C/min. La densidad nal fue de 2,9
g/cm3 y la contraccion total de 17 %.
Ejemplo 3
Se preparo una suspension para el moldeo de
polvos de niquel metalico de alta pureza (INCO
T110, UK) en agua desionizada en las siguien-
tes proporciones: 164 g de Ni, 36 g de agua
(concentracion en solidos de 82 % peso o 30 %
volumen). Para estabilizar la mezcla se empleo
el mismo polielectrolito descrito en el ejemplo 1
(Duramax D3005, Rohm and Haas, USA) en una
cantidad de 1 g de la disolucion de defloculante
tal y como viene suministrada (0,6 % respecto al
peso de solido). La suspension, constituida por
la mezcla de polvo, agua y defloculante, se ho-
mogeneizo usando una sonda de ultrasonidos du-
rante 2 min y se dejo en agitacion mecanica por
un perodo mnimo de 3 h. La suspension as
preparada posea una viscosidad de unos 0,7 Pa.s
a temperatura ambiente, a un gradiente de cizalla
de 100 s−1.
Una vez preparada la suspension y compro-
bada su estabilidad a temperaturas comprendi-
das entre 25 y 65C, se calento a unos 55-65C
y se a~nadieron 22,5 g de disolucion de carrage-
nato al 2 % preparada segun se describe en el
ejemplo 2 y mantenida a una temperatura de 55-
65C. La mezcla suspension/gelicante se homo-
geneizo por agitacion mecanica durante al menos
10 min a 55-65C. Posteriormente se vertio sobre
un molde metalico refrigerado con agua corriente.
Tras el moldeo por vertido se extrajeron las pie-
zas gelicadas y se dejaron secar al aire durante
24 h. Las piezas en verde se caracterizaron de
la misma forma que se describe en el ejemplo 1.
La contraccion lineal en verde es de 20-25 %, y la
densidad en verde obtenida de unos 3,95 g/cm3
(> 40 % de la teorica).
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para el conformado de ma-
teriales ceramicos y/o metalicos caracterizado
porque comprende las etapas siguientes:
- Preparacion de una suspension estable del
polvo ceramico y/o metalico en medio acuo-
so de concentracion en solidos del 20-60 %
en volumen.
- Adicion del polisacarido de tipo no-agaroi-
de, de la familia de los carragenatos, a la
suspension en concentraciones comprendi-
das entre 0,3 y 3 % en peso con respecto al
polvo.
- Homogeneizacion de la mezcla y calenta-
miento de la misma.
- Transferencia de la mezcla a un molde re-
frigerado.
- Extraccion de la pieza en verde tras la geli-
cacion.
- Secado y posterior sinterizacion de las pie-
zas.
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2. Procedimiento segun reivindicacion 1 ca-
racterizado porque el carragenato es del tipo ,
con una temperatura de disolucion tpica de 70-
80C y una temperatura de gelicacion compren-
dida entre 35 y 45C.
3. Procedimiento segun reivindicaciones 1 ca-
racterizado porque el polisacarido utilizado co-
mo gelicante puede incorporarse por adicion en
forma de polvo a la suspension, homogeneizacion
de la mezcla en fro, y posterior calentamiento de
la mezcla por encima de unos 70C para conseguir
la completa disolucion del gelicante.
4. Procedimiento segun reivindicacion 1 ca-
racterizado porque el polisacarido utilizado co-
mo gelicante puede incorporarse por disolucion
previa del polisacarido en agua (a temperaturas
normalmente superiores a 70-80C), calentamien-
to de la suspension a una temperatura superior a
la de gelicacion (tpicamente 35-45C) y adicion
de la disolucion del polisacarido en caliente.
5. Procedimiento segun reivindicacion ante-
riores caracterizado porque la mezcla preparada
se somete a moldeo a temperatura superior a Tg,
mediante vertido o inyeccion a baja presion (ge-
neralmente inferior a 1 MPa) en un molde refri-
gerado.
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